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Piston pump, especially high-pressure radial piston pump 
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> Abstract 



The pump includes a casing (3), in which an eccentric or cam-like drive element (7, 9) drives a pump butt 
(31; 56; 73) in at least one cylinder (29; 63; 75), over a transmission element (21; 51; 71) arranged between 
the pump butt and the drive element. The transmission element is led adjustable axial to the pump butt, i.e. 
in butt movement direction, in the casing. The transmission element rests radial to the pump butt in the 
casing for the transmission of radial forces (Fr) exercised through the drive element on the transmission 
element, and is arranged radial with game to the pump butt. An exzenter ring (9) put on an exzenter shaft (7) 
serves preferably as drive element. 
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Die folgenden Angaban sind den vom Anmeider eingerefchten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Kolbenpumpe, insbesondere Hochdruck-Radialkolbenpumpe 

@ Bekannt Ist eine Kolbenpumpe, insbesondere Hoch- 
druck-Radialkolbenpumpe (1), mit einem Gehause (3), in 

dem ein exzentrisches oder nockenartiges Antriebsele- 

ment {7, 9) mit einer durchgehehd gekrummten Antriebs- 

fiache in zumindest einem Zyiinder (29; 63; 75) einen 

Pumpenkolben (31; 56; 73) durch Druck auf ein zwischen 

dem Pumpenkolben und dem Antriebselement angeord- 

netes Ubertragungselement (21; 51; 71) antreibt, welches 

Ubertragungselement kolbenaxial, also in Kolbenbewe- 

gungsrfchtung, verschiebbar im Gehause gefuhrt ist. Urn 

bei einem einfachen und kompakten Aufbau die auf den 

Kolben wirkenden Radialkrafte zu verringern, ist erfin- 

dungsgemaR vorgesehen, dafc zur Obertragung von 

durch das Antriebselement auf das Obertragungselement 

(21; 51; 71) ausgeubten Radialkraften in das Gehause (3) 
■ das Ubertragungselement sich kolbenaxial im Gehause 
, abstutzt und kolbenradial mit Spiel zum Pumpenkolben 
! (31; 56; 73) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe, 
insbesondere eine Hochdruck-Ractialkolbenpumpe, nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs L 

Eine derartige Kolbenpumpe ist als Hubkolbenpumpe be- 
kannt aus der DE 196 50 276 Al, wobei zur Aufhahme von 
Querkraften- bzw. in kolbenradialer Richtung auf die Kol- 
ben wirkenden KraTten- die Kolben jeweils mil einem Man- 
telxing versehen sind. Dessen Mantelflache stent jeweils ge~ 
ringfugig iiber die Mantelflache des Kolbens iiber und lauft 
gegen die Laufflache der Kolbenbohrung. Der jeweilige 
Mantelring ist hierfur aus einem als.Gleitpartner zur Lauffla- 
che der Kolbenbohrung geeigneten Material, beispielsweise 
PTFE, gefertigt • 

Weiterhin ist eine Vorrichtung zur StabiHsierung des Ex- 
zenterrings einer Radialkolbenpumpe bekannt aus der 
DE 197 27 249 Al, wobei diese mehrere von einer gernein- 
samen Exzenterwelle angetriebene Kolben aufweist Die 
Kolben sind jeweils in einem im Pumpengehause fixierten 
Zylindereinsatz gleitbeweglich gefuhrt und stiitzen sich an 
abgeflachten Stiitzflachen des Exzenterrings ab, welcher 
drehbar auf einem Exzenter der Exzenterwelle gelagert ist. 
Eine Stiitzelementanordnung spannt unabhangig von den 
Druckverhaltnissen in der Pumpenkarnmer ein sich am 
Pumpengehause abstiitzendes Stabilisierungsteil flachig ge- 
gen eine Stabilisierungsflache des Exzenterrings. Zur Ver- 
hinderungen von Dreh-/ Kippschwingungen des Exzenter- 
rings ist eine hydrauliscbe Verdrangerelementanordnung 
vorgesehen. Dazu weist jeder Kolben ein tellerformiges Ele- 
ment auf, das mit dem radial innenliegenden Abschnitt des 
zugeordneten Kolbens verschiebesicher verbunden ist Zu- 
sammen mit dem tellerformigen Element ist eine Stutzhiilse 
bewegbar, die eine Druckfluidkammer begrenzt. 

Auch ist es allgemein bekannt, zur Reduzierung von 
senkrecht zur Kolbenbewegungsrichtung, also in kolbenra- 
dialer Richtung, wirkenden Kolbenkraften zwischen dem 
Kolben und dern Exzenterring — bzw. einer alternativ dazu 
verwendbaren Nockenwelle - eine Rolle einzusetzen. Die 
Rolle rollt dabei auf den Kolben und dem Exzenterring ab 
und reduziert somit die auf die Kolben wirkenden Radial- 
krafte. Nachteilig dabei ist die durch die zusatzlichen Rollen 
bedingte VergroBerung des PumpenauBendiirchmessers vor 
allem beim Einsatz der Pumpe als Common- Rail-Pumpe im 
Kfz. Weiterhin ist es bekannt, die Kolbenlange zu vergrS- 
ftern, urn grSBere Radialkrafte aufnehmen zu konnen. Auch 
diese Losung fuhrt zu einer unerwiinschten VergroBerung 
des PumpenauBendurchmessers. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kolben- 
pumpe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bereit- 
zustellen, deren Belastbarkeit bzw. Haltbarkeit bei kompak- 
ter Bauweise vergroBert ist. 

ErfindungsgemaB ist dies bei einer gattungsgemaBen Kol- 
benpumpe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 er- 
reicht. GemaB dieser kompakt bauenden Losung ist eine 
deutliche Reduzierung der auf den Kolben wirkenden Ra- 
dialkrafte bei gleichzeitig vemachlassigbarer Verringerung 
des Wirkungsgrades der Kolbenpumpe moglich. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Ra- 
dialspiel zwischen den Pumpenkolben und dem Ubertra- 
gungselement groB genug, um die auftretenden Radialkrafte 
sicher durch das Dbertragungselement in das Gehause ein- 
leiten zu konnen. Dadurch ist bei vertretbarem Fertigungs- 
aufwand eine sichere und stabile Fuhrung des Ubertra- 
gungselementes gewahrleistet 

Mit einer Ausfiihrungsform gemaB Patentanspruch 4 ist 
bei einfachem Aufbau insbesondere des Antriebselementes 
sowie des Ubertragungselementes gewahrleistet, daB einer- 



seits die vom Antriebselement eingeleiteten Axial- und Ra- 
dialkrafte sicher an das Ubertragungselement ubertragen 
werden, und andererseits, daB die Radialkrafte kolbenum- 
fangsseitig sicher vom Ubertragungselement in das Gehause 
5 eingeleitet werden konnen. 

Besonders kostengiinstig ist der Aufbau der Kolben- 
pumpe, wenn das Ubertragungselement einstiickig ausgebil- 
det ist. 

Um ein Abheben des Kolbens von dem "Obertragungsele- 
10 ment ausschliefien zu konnen, ist die Kolbenpumpe gemaB 
Patentanspruch 6 ausgebildet. Altemativ kann zur Vereinfa- 
chung des Aufbaus die Kolbenpumpe auch gemafl Patentan- 
spruch 7 realisiert sein. 
Vorteilhaft an der Ausfuhrung gemaB Patentanspruch 8 ist 
15 insbesondere, daB die Innenflache der Fuhrungshulse ferti- 
gungstechnisch in einfacher Weise mit hoher Genauigkeit 
herzustellen ist. Dies ist dann besonders giinstig, wenn die 
Hiilse mit ihrer Innenseite auf der AuBenoberflache eines 
ebenfalls genau zu bearbeitenden Zylindereinsatzes gefuhrt 
20 ist 

Nachfolgend sind anhand einer schematischen Schnitt- 
darstellung drei Ausfuhrungsbeispiele von Zylinder-/Kol- 
benanordnungen in einer Hochdruck-Radialkolbenpumpe 
beschrieben. Zur Vereinfachung der Darstellung sind alle 

25 drei Ausfahrungsbeispiele in der einzigen Figur gemeinsam 
in einer Pumpe dargestellt. 

Die einzige Figur zeigt eine Hochdruck-Radialkolben- 
pumpe 1 zur Verwendung in einem Druckfluid-Versor- 
gungssystem, wie zum Beispiel fur ein Kraftstoff-Einspritz- 

30 system oder ein Hochdruck-Common-Rail System. Die Ra- 
dialkolbenpumpe besitzt ein an sich bekanntes Gehause 3, in 
dem umfangsseitig gleichmaBig verteilt beispielhaft drei 
Yerschiedene Zylinder-/Kolbenanordnungen'5 um eine Ex- 
zenterwelle 7 angeordnet sind. Diese dreht sich um eine 

35 Drehachse 8, und bewegt dadurch einen auf die Exzenter- 
welle 7 gelegten Exzenterring 9. Infolge der exzentrischen - 
Bewegung des Exzenterrings 9 und der daraus resultieren- 
den oszilLiefenden, zeitversetzten Bewegung in der jeweili- 
gen Zylinder-Kolbenanordnung 5 wird Kraftstoff in an sich 

40 bekannter Weise jeweils iiber EinlaBventile 11 angesaugt 
und iiber AuslaBventile 13 verdichtet ausgeschoben, 

GemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Zylinder- 
/Kolbenanordnung 5 weist - in 12 Uhr-Position in der Figur 
dargestellt - ein zweiteilig ausgebildeter Fiihrungstopf 21 

45 eine kreisMcheiifbrmige Druckplatte 23 auf, die paBgenau 
in einen frontseitigen Befestigungsabschnitt einer Fuh- 
rungshulse 25 des Fiihrungstopfes 21 gesteckt ist. Diese in 
kolbenradialer Richtung ohne jegliches Spiel ausgefuhrte 
Verbindung zwischen dem Fuhrungstopf 21 und der Druck- 

50 platte 23 ist gegen ein axiales Verschieben zusatzlich durch 
ein ringfbrmiges Sicherungselement27 geschutzt. Der Fuh- 
rungstopf 21 ist in einem sich an den Befestigungsabschnitt 
anschlieBenden Fuhrungsabschnitt mit seiner Fuhrungs- 
hulse 25 innenseitig groBflachig an einer entsprechend aus- 

55 gebildeten Fiihrungsfl ache eines Zylindereinsatzes 29 ge- 
fuhrt Der Einsatz 29 ist dabei in an sich bekannter Weise in 
das Pumpengehause 3 eingesetzt und befestigt Ein Kolben 
31 der Zylinder-/Kolbenanordnung 5 istmittels eines exzen- 
terseitig an diesem kolbenaxial unverschiebbar befestigten 

60 Federtellers 33 an dem Fuhrungstopf 21 kolbenaxial eben- 
falls unverschiebbar befestigt Dazu greiftderFederteller33 
kolbenumfangsseitig in einen zwischen der Druckplatte 23 
und einem Absatz der Fuhrungshulse 25 gebildeten ringfor- 
migen Spalt. 

65 Durch den Exzenterring 9 werden in die Druckplatte 23 
Krafte eingeleitet, die sowohl eine Kolbenaxialkomponente 
F 4 als auch eine Kolbenradialkomponente F r aUfweisen (Fi- 
gur). Die Kolbenaxialkomponente wird beim Verdichtungs- 
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prozeB Uber die Druckplatte 23 urimittelbar an den Kolben 
31 weitergegeben. Die Kolbenradialkrafte werden bei der 
Bewegung des Exzenterringes 9 einerseits durch die von der 
Kolbenmittelachse abweichende bzw. auBermittige Beriih- 
rung zwischen dem Ring 9 und der Druckplatte 23 und an- 5 
dererseits durch die Gleitbewegung des Exzenterrings 9 auf 
der Druckplatte 23 vemrsacht. Die Gr6Be dieser Radial- 
krafte ist abhangig vom Druck, gegen den die Pumpe 1 fdr- 
dem muB. Bei hohen Drucken oder bei einer Teilforderung 
der Pumpe 1 wurde dies ohne das erfindungsgemaB vorgese- 10 
hene Radialspiel zwischen dem Kolben 31 und dem Fiih- 
rungstopf 21 infolge des Exzenterringes 9 zu einer hohen 
bzw. schlagartigen Belastung auf den Kolben 31 fuhren. 
Deshalb werden erfindungsgemaB die Kolbenradialkrafte F r 
uber die Druckplatte 23 an die Fiihrungshulse 25 und von 15 
dieser an die AuBenoberflache des Zylindereinsatzes 29 
ubertragen. Die Bewegung des Fuhrungstopfes 21 in kol- 
benradialer Richtung wird durch das Anliegen der Fiih- 
rungshulse 25 am Zylindereinsatz 29 begrenzt, bevor der 
Fiihrungstopf 21 in kolbenradialer Richtung an dem Feder- 20 
teller 33 anstoBen kann. Die Druckplatte 23 gleitet in kol- 
benradialer Richtung lediglich auf dem exzenterseitigen 
Endabschnitt des Kolbens 31. Insgesamt sind die auf den 
Kolben 31 wirkenden Kolbenradialkrafte F r erfindungsge- 
maB deutiich verringert. Um den Kolben 31 bzw. den Fiih- 25 
rungstopf 21 in alien Bewegungsphasen der Exzenterwelle 7 
ausreichend fest an den Exzenterring 9 zu drucken, stutzt 
sich eine Schraubenfeder 35 in einem durch das Gehause 3 
und den Zylindereinsatz 29 gebildeten ringformigen Sack- 
loch 37 an des sen Boden 39 einerseits und andererseits an 30 
einem Absatz der Fuhrungshiilse 25 ab. Insbesondere zur 
Schmierung der Bewegung der Innenflache der Fuhrungs- 
hiilse 25 an der entsprechenden AuBenflache des Zylinder- 
einsatzes 29 und des Kolbens 31 in der Zylinderbohrung 
weist die Fuhrungshiilse 25 eine SchmierSffhung 41 auf. 35 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel - in 8 Uhr-Po- 
sition dargestellt - ist ein Fiihrungstopf 51 einstuckig ausge- 
bildeL Der Topf weist einen an dem Exzenterring 9 liegen- 
den Plattenabschnitt 53 sowie einen sich daran anschlieBen- 
den Hulsenabschnitt 55 auf, der sich parallel zu einem in der 40 
Zylinder- Kolbenanordnung 5 des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels gefuhrten Kolben 56 erstreckt Der Fiihrungstopf 51 
ist uber einen Rundring 57 an einem im exzenterseitigen 
Endabschnitt des Kolbens 56 vorgesehenen Einstich 59 in 
kolbenaxialer Richtung unverschiebbar gesichert befestigt 45 
Dabei stiitzt sich der Kolben 56 kolbenaxial in Exzenterrich- 
tung unmittelbar am Boden der Sacklochbohrung des Plat- 
tenabschnittes 53 ab. Entsprechend dem ersten Ausftih- 
rungsbeispiel weist der Fiihrungstopf 51 ebenfalls eine 
Schmieroffnung 61 auf. Auch ist der Hulsenabschnitt 55 50 
wieder an einer entsprechend ausgebildeten AuBenflache ei- 
nes Zylindereinsatzes 63 kolbenaxial gefuhrt. In einer Zy- 
linderbohrung des Zylindereinsatzes 63 ist wiederum der 
Kolben 56 entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
gefiihrt. Um in jeder Betriebsphase der Radialkolbenpumpe 55 
1 ein sicheres Anliegen des Plattenabschnitts 53 bzw. des 
FUhrungstopfes 51 an den Exzenterring 9 gewahrleisten zu 
konnen, ist entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
auch beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine Schraubenfe- 
der 65 vorgesehen. 60 

Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel - in 4 Uhr-Position 
dargestellt - sitzt ein Fiihrungstopf 71, der beispielsweise 
aus gehartetem Stahl besteht, mit seinern Topfboden 72 lose 
zwischen dem Exzenterring 9 und dem entsprechenden ex- 
zenterseitigen Endabschnitt eines Kolbens 73. Dieser be- 65 
wegt sich infolge der Bewegung des Ringes 9 oszillierend in 
einem Zylinder 75 bzw. der Zylinderbohrung des Pumpen- 
gehauses 3. Der Fiihrungstopf 71 ist im Unterschied zu den 
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beiden vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen mit seiner 
AuBenwand an einer entsprechenden Innenflache einer ring- 
formig angeordneten Sacklochbohrung 77 des Gehauses 3 
gefuhrt Dabei sind der Topfboden 72 und der entsprechende 
Endabschnitt des Kolbens 73 derart ausgebildet, dafi sie in 
kolbenradialer Richtung zueinander frei beweghch sind. 
Durch den Exzenterring 9 in den Topfboden eingeleitete Ra- 
dialkrafte F r (Figur) bewirken ein Verschieben des Fiih- 
rungstopfes 71 in kolbenradialer Richtung auf dem exzen- 
terseitigen Kolbenendabschnitt bis zurn Anliegen an der In- 
nenwand der Sacklochbohrung 77. Dabei werden die Ra- 
dialkrafte F r von dem FUhrungstopf 71 uber die Innenflache 
der Sacklochbohrung 77 in das Gehause 3 eingeleitet. Eine 
Schraubenfeder 79, die sich am Boden des Sackloches 77 
gegen den Topfboden 72 abstutzt, druckt diesen bzw. den 
Fiihrungstopf 71 in jeder Betriebsphase an den Exzenterring 
9. Dies fiihrt dazu, daB zwar der Fiihrungstopf 71 an den Ex- 
zenterring 9 gedruckt wird, der Kolben 73 jedoch nur durch 
den Speisedruck einer vor die Pumpe 1 geschalteten, nicht 
gezeigten Speisepumpe nach innen in Richtung auf den Ex- 
zenterring 9 gedruckt wird. Deshalb hebt bei einer Teilfor- 
derung der Pumpe der Kolben 73 von dem Fiihrungstopf 71 
ab und schlagt beim Verdichtungshub wieder auf diesen. 
Weiterhin ist auch im Topf 72 eine Schmieroffnung 81 vor- 
gesehen. 

Selbstverstandlich konnen erflndungsgemaBe Ausfuhrun- 
gen der Zylinder-/Kolbenanordnungen auch bei anderen 
Pumpenprinzipien, wie zum Beispiel nach innen fordernden 
Radialkolbenpumpen mitNockenring oder bei Axialkolben- 
pumpen eingesetzt werden. Auch ist es erfindungsgemaB 
moglich die Anzahl der Zylinder-/Kolbenanordnungen der 
Pumpe zu variieren. 

In den in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
ist das kolbenradiale Spiel zwischen den Ubertragungsele- 
menten 21, 51, 71 und den jeweiligen Fiihrungen vorzugs- 
weise mehr als doppelt so grofl wie das kolbenradiale Spiel 
des entsprechenden Pumpkoibens im Zylinder. 

Patentanspriiche 

1. Kolbenpumpe, insbesondere Hochdruck-Radialkol- 
benpumpe (1), mit einem Gehause (3), in dem ein ex- 
zentrisches oder nockenartiges Antriebselement (7, 9) 
in zumindest einem Zylinder (29; 63; 75) einen Purn- 
penkolben (31; 56; 73) Uber ein zwischen dem Pum- 
penkolben und dem Antriebselement angeordnetes 
Ubertragungs element (21; 51; 71) antreibt, wobei das 
Ubertragungselement kolbenaxial also in Kolbenbe- 
wegungsrichtung, verschiebbar im Gehause gefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertragungsele- 
ment zur "Qbertragung von durch das Antriebselement 
auf das "Obertragungselement (21; 51; 71) ausgeubten 
Radialkraften (F r ) in das Gehause (3) sich kolbenradial 
im Gehause abstutzt und kolbenradial mit Spiel zum 
Purnpenkolben (31; 56; 73) angeordnet ist. 

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Antriebselement ein auf eine Exzen- 
terwelle (7) gesetzter Exzenterring (9) dient, 

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB uber das Spiel in kolbenradialer 
Richtung zwischen dem Purnpenkolben (31; 56; 73) 
und dem t)bertragungselement (21; 51; 71) die Radial- 
krafte (F r ) in das Gehause (3) eingeleitet werden. 

4. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Obertra- 
gungselement als ein Fiihrungstopf (21; 51; 71) ausge- 
bildet ist, dessen Boden als Druckplatte (23; 53; 72) 
zwischen dem Antriebselement (7, 9) und dem Purn- 
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penkolben (31; 56; 73) liegt und dessen Wand (25; 55) 
im Gebause (3) kolbenradial mit einem Spiel gefuhrt 
ist, das mindestens doppelt so groB ist wie das kolben- 
radiale Spiel des Pumpenkolbens im Zylinder. 

5. Kolbenpurape nach einem der vorhergeheDden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertra- 
gungselement (51; 71) einstuckig ausgebildet ist 

6. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Ubertra- 
gungselement (21; 51) kolbenradial mit Spiel so wie 10 
kolbenaxial fest mit dem Purnpenkolben (31; 56) ver- 
bunden ist. 

7. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertragungselement 
(71) kolbenradial mit Spiel sowie kolbenaxial frei zwi- 15 
schen dem Antriebselement (7, 9) und dem Pumpen- 
kolben (73) angeordnet ist. 

8. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertra- 
gungselement (21) eine in dem Gehause (3) gefuhrte 20 
Fuhrungshulse (25) und eine damit kolbenradial spiel- 
frei verbundene Druckplatte (23) aufweist, die kolben- 
radial mit Spiel sowie kolbenaxial fest mit dem Purn- 
penkolben (31) verbunden sind. 

9. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dai3 das Ubertra- 
gungselement (21) rait seiner Innenseite auf der Au- 
Benoberflache eines Zylindereinsatzes (29; 63) der 
Kolbenpumpe (1) gefiihrt ist. 

30 
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